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T h om as  M .  Fu l l e r to n ,  J r .* ,  J u an  C a r lo s  V ázq u ez  Mo r a l es ** ,  y  
M ar t h a  P a t r i c i a  Bar r az a  d e  A nd a **  
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* *  D ep ar t am en t o  de  E co no mí a  
U n iv e rs i d ad  Aut óno m a d e  C iu d ad  J u á rez  
 
R esu men  
 
E s t a  i n v es t i gac i ón  an a l i z a  l a  d in ám ica  d e  co r to  p l azo  d e l  em pl eo  en  
l a  i n du s t r i a  m aq u i l ad o r a  de  ex po r t ac ió n  en  R eyn o s a ,  T am au l i p as ,  Méx i co .   
E l  an á l i s i s  s e  l l ev a  a  c ab o  con  l a  e s t im ac i ón  d e  p a r ám et ro s  con  l a  
m et od o l o g ía  d e  fu nc i on es  de  t r an s fe r en c i a  l i n ea l e s  AR IM A .   A  d i f e r en c i a  
d e  o t r a s  e con omí a s  m et ro po l i t ana s  en  l a s  cu a l es  s e  h an  co mp le t ad o  
e s tu d io s  p a rec id os ,  e l   t i po  d e  camb io  r ea l  no  r es u l t a  s i gn i f i c a t iv o .   
V a r i ab l e s  qu e  s i  r e s u l t an  s i gn i f i c a t iv os  i n c lu yen  ac t i v id ad  i nd us t r i a l  en  
E s t ado s  Un id os ,  s a l a r i o  r e a l ,  y  n úm ero  de  p l an t a s  a c t iv as .   S i mul ac i on es  
f u e r a  d e  mu es t r a  i nd i can  q ue  e l  mo d e lo  es  r e l a t i v am en t e  p r ec i so  en  l as  
p r o yecc i o n es  de  1  a  24  m eses  d e  l o n gi tu d .  
 
Pa l ab ra s  Cl av es :  M aqu i l ad o ra s ;  E mpl eo ;  E co no mí a  F r on t e r i z a  
 
C l as i f i ca c ió n  JEL :  F15 ,  In t eg r ac ió n  E con ómi ca ;  R1 5 ,  E co no me t r í a  
R eg io n a l  
 
A bs t ra c t  
 
T h i s  r e s ea r ch  an a lyz e s  s h o r t - ru n  p ayr o l l  d yn am i cs  as soc i a t ed  w i th  
t h e  m aqu i l ad or a  ex p or t  s ec t o r  o f  R eyn o s a ,  T am au l i p as ,  M ex i co .   
P a r am et e r  e s t i m at io n  i s  c a r r i ed  o u t  us in g  l i n ea r  t r an s f e r  f u nc t io n  A R IM A  
an a l ys i s .   In  co n t ra s t  t o  o th e r  m et rop o l i t an  eco no mi es  f o r  wh i ch  s i mi l a r  
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eco no me t r i c  an a l ys e s  h ave  b een  co mpl e t ed ,  r e a l  cu r r en cy  m o v em ent s  a r e  
n o t  fo un d  to  be  s t a t i s t i c a l l y  s i gn i f i can t .   Ex p l an a t o r y v a r i ab l es  t h a t  do  
s a t i s f y t h e  s i gn i f i can ce  c r i t e r i on  in c lu d e  i nd us t r i a l  a c t iv i t y  i n  t h e  Un i t ed  
S t a t e s ,  r e a l  w ages ,  and  th e  nu mb er  o f  f a c t o r i es  i n  ope r a t i on .   Ou t - o f -
s ampl e  s im ul a t i ons  in d i ca t e  t h a t  t he  mo d e l  i s  r e l a t i v e l y accu r a t e  fo r  
f o r ecas t s  o f  t o  1 -  t o  24  mo nt hs  i n to  t he  f u tu r e .  
 
Key  Wo rd s :  M aq u i l ado r as ;  Emp lo ym en t ;  Bo r de r  E con omics  
 
J EL  Cl as s i f i ca t io n :  F1 5 ,  E co nom ic  In t eg r a t i on ;  R 1 5 ,  R eg io na l  
E con om et r i c s  
 
R econ o c i mi en to s  
 
 A p o yo  f i n an c ie r o  pa r a  es t e  e s tu d i o  f ue  p ro v e í do  p o r  E l  P as o  E l ec t r i c  
C om pan y,  H u n t  C om mu ni t i e s ,  J P Mo r gan  C has e  Bank  d e  E l  P a so ,  J am es  A.  
Bak e r  I I I  In s t i t u t e  f o r  P ub l i c  Po l i cy d e  R i ce  Un iv e rs i t y ,  U T EP  C ol l ege  o f  
Bu s i n es s  Ad min i s t r a t i on  Facu l t y  R esea r ch  G r an t  P ro gr am ,  y e l  C o ns e j o  
N ac io n a l  p a r a  C ien c ia  y  T ecn o l o gí a  en  Méx i co .   C om ent a r io s  y  
s u ge r enc i as  f u e ro n  p ro v e í do s  po r  A l f o ns o  Co r t az a r ,  Lu i s  Gu t i é r r ez ,  y  
Li s b e i l y  D o mí n guez .  
 
Bi o graf ía s  de  l os  A u to res  
 
T o m Fu l l er ton  ob tu v o  s u  B. B . A.  en  E con om ía  en  Un ive r s i t y  o f  T ex as  a t  
E l  P a so .   Su  M. S .  en  E con omí a  e s  d e  Io w a  S t a t e  U n i ve rs i t y  y  s u  M . A .  en  
E con om ía  A pl i cada  e s  d e  l a  Es c ue l a  W har to n  d e  l a  U n iv e rs i t y  o f  
P enns yl v an i a .   Ob t uv o  su  P h . D.  en  E con om ía  en  Un ive r s i t y  o f  F l o r id a .   
H a  d i c t ad o  cu rs os  d e  econ om et r í a ,  e co n omí a  u r b an a ,  econ om ía  f r on t e r i z a ,  
e co no mí a  d e  l a  em p re s a ,  y  e co n o mí a  in t e r nac io n a l  en  l a  Un i v e rs i dad  
A u tó nom a  d e  C i ud ad  J u á r ez ,  U n iv e r s i t y  o f  T ex as  a t  E l  P as o ,  C o l eg io  d e  l a  
F r o n t e r a  N o r t e  en  T i j u an a ,  In s t i t u to  T ecno ló g i co  y d e  E s tu d i os  Su p e r io r es  
d e  Mo nt e r r e y en  Ch ih u ah u a ,  H e l s in k i  S ch oo l  o f  E con omi cs ,  y  U n i v e rs i t y  
o f  F lo r i d a .   T amb i én  h a  t r ab a j ado  co mo  E co no mis t a  S up e rv i s o r  en  
U n iv e rs i t y  o f  F l o r id a  Bu r eau  o f  E co nom i c  & Bu s i n ess  R es ea r ch ,  
E con om is t a  In t e r nac i on a l  co n  Wh ar t on  E con om et r i c s  en  F i l ad e l f i a ,  
E con om is t a  en  l a  O f i c in a  E j ecu t iv a  d e l  Go b er n ad o r  de  Id ah o ,  y  A n a l i s t a  
E con óm ico  en  p l an i f i c ac i ón  co r po r a t iv a  p a r a  E l  P as o  E l ec t r i c  C omp an y.   
S us  an á l i s i s  s e  h an  c i t ad o  en  a r t í cu l os  p u b l i c ado s  en  pe r io d i cos  y  r ev i s t as  
co mo  Wa l l  S t r ee t  Jo ur na l ,  N ew  Yo r k  T i m es ,  B ar ron ’ s ,  US A  To da y ,  
I n ve s to r ’ s  Bu s in e ss  D a i l y ,  y  U . S .  N ews  & Wo r l d  R epo r t .   Lo s  e s t ud io s  d e  
i nv es t i gac ió n  d e l  D r .  Fu l l e r to n  s e  han  p ub l i c ad o  en  r ev i s t a s  a cad émi cas  
a r b i t r ad as  d e  A m ér i ca  d e l  N o r t e ,  Eu rop a ,  Am ér i ca  d e l  Sur ,  As i a ,  Á f r i c a ,  y  




Ma rth a  Pa t r i c ia  Ba rra za  d e  And a  e s  a cad ém i ca  d e  t i em po  co mpl e to  de  
l a  U n i v er s i dad  A ut ón om a  d e  C iu d ad  J u á r ez  en  e l  In s t i t u t o  d e  C i en c i as  
S o c i a l es  y A d m in i s t ra c ió n  ( IC S A ) .  A p a r t e  d e  co nd uc i r  i n v es t i gac i ón  en  
a s un to s  e con ómi cos  r eg io n a l es  y p l an eac i ón  d e  l a  edu cac i ón  s up e r i o r ,  l a  
D r a .  Ba r r az a  i mp a r t e  cu rs os  a  n iv e l  l i c en c i a tu r a  y p o s gr ad o  en  t eo r í as  d e l  
c r ec imi en t o  y d e s a r r o l lo  e con ómi co ,  f i n anz as  p úb l i c as ,  p o l í t i c a  e co nóm i ca  
m ex i can a ,  an á l i s i s  d e  po l í t i c a  pú b l i c a  y  e co n o mí a  d e  l a  ed u cac ió n .  O b t uvo  
s u  l i c en c i a t u r a  en  E co n omí a  en  l a  U A CJ ;  po s t e r io r m en t e  cu rs o  e l  
p r o gr am a  d e  m aes t r í a  en  Adm in i s t r a c i ón  Pú b l i c a  y P o l í t i c a  P úb l i c a  en  l a  
Lo n d o n  S ch oo l  o f  E con om ics  y o b t uvo  su  d o c t o r ado  en  C i en c i as  S o c i a l es  
en  l a  U n iv e rs id ad  A u tó nom a  M et ro po l i t an a  U ni dad  Xo ch imi l co .  An t e s  de  
i n cu r r i r  en  l a  a cad emi a ,  P a t r i c i a  Bar r az a  t r ab a jo  p o r  s i e t e  año s  en  l a  
ad min i s t r a c i ón  p úb l i c a  m ex i can a  a  n iv e l  f ed e r a l ,  d on d e  o cup ó  d i f e ren t e s  
p os i c io n es  co mo  eco no mis t a  en  l as  Sec r e t a r í as  d e  Tu r i sm o ,  A gr i cu l t u r a  y 
R ecu r so s  Hi d r áu l i co s  y S ec r e t a r í a  d e  Go b er n ac i ón .  E n  es t os  p u es t os  
p r in c i p a lm en t e  h i zo  i nv es t i gac i ó n  en  a s u n to s  t é cn i co s  r e l a c i on ad os  con  
t em a s  econ óm ic os  y s o c i op o l í t i c o s .  La  D r a .  Ba r r az a  h a  p ub l i c ad o  
a r t í cu lo s  d e  i nv es t i gac ió n  en  r ev i s t a s  a cad émi cas  en  Méx i co ,  Eu ro p a ,  y  
E s t ado s  U ni do s .  A c tu a lm en te  f o rma  p a r t e  d e l  S i s t em a  N ac io n a l  de  
In v es t i gado r es  d e l  C O NA CY T,  n iv e l  I .  
 
J uan  Ca r lo s  V á zqu ez  Mo ra l es  ob tu v o  su  Li cen c i a tu r a  en  E co nom ía  
In t e r n ac io n a l  en  l a  U n iv e rs i d ad  A utón om a  d e  Ch ih u ah ua  en  P a r r a l  y  s u  
M aes t r í a  en  E con om ía  en  l a  Un iv e rs i d ad  Aut ón om a  d e  C i ud ad  J u á r ez .   
C u en t a  co n  o n ce  año s  d e  ex p e r i en c i a  en  l a  i n du s t r i a  maqu i l ado r a  ( IM E )  d e  
ex po r t ac ió n  en  lo s  s ec to r es  au t omo t r i z ,  e l e c t ro do m és t i co s ,  y   a g r í co l a .   
S u  ex p e r i en c i a  en  l a  IM E  in c l u ye  co n t r o l  d e  ca l id ad ,  manu f ac t u r a  e sb e l t a ,  
u n i d ad es  au t ó no m as  d e  p ro du cc i ón  r eg i o n a l es ,  p ro ce so s  d e  admi n i s t r a c i ón  
d e  cad ena s  in t e rn ac io na l es  d e  su mi n i s t r o ,  y  au d i t o r i as  g l ob a l e s  
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I n t rodu cc i ón  
 
E n  año s  r ec i en t es ,  s e  h a  ob s er v ado  c r ec imi en to  co ns id e r ab le  en  l as  
c i ud ades  f ro n t e r i z a s  d e l  no r t e  d e  M éx ico .   G ran  pa r t e  d e  e s t a  ex p ans ió n  se  
d eb e  a  l a s  a c t iv i d ad es  d e  l a  i n du s t r i a  m aq u i l ad o r a  de  ex p o r t ac i ón  ( IM E ) ,  
l o  cu a l  h a  gen e ra do  d em an d a  d e  t r aba jo  en  m u ch as  zo nas  geo gr á f i c a s  d e  l a  
r eg i ón .   Es t e  f enóm eno  s e  d a  po rq u e  l a  i n du s t r i a  o f r ec e  cos to s  l ab or a l es  
a t r a c t i vo s  y p o r q ue  M éx i co  cu en t a  con  acce so  a  im po r t an t es  m er cado s  d e  
i ns um os  y d e  p r o du c to s  en  l os  Es t ado s  Uni do s .   A l gu no s  d e  lo s  f a c t o r es  
q u e  m ás  in f l u ye n  a l  e s t ab l ec imi en to  de  p l an t a s  m aq u i l ado r a s ,  m u ch as  de  
l a s  cu a l e s  s on  f i rm as  am er i can as ,  han  s i do  l as  v en t a j as  com er c i a l e s ,  l a s  
v en t a j a s  d e  l a s  po l í t i c a s  e co nóm i cas  de  E E U U  y M éx ico ,  y  l a s  v e n ta j as  de  
p r ox imi d ad  geo gr á f i c a  en t r e  l o s  do s  pa í s es  ( Ca r r i l l o  y U r q u i d i ,  19 89 ) .  
 
C om o  co ns ecu en c i a  d e  es t e  p ro ce s o ,  v a r i as  e cono mí as  f r on t e r i z a s  
M ex i can as  han  r eg i s t rado  c r ec imi en to  aco mp añ ado  p o r  u n  e l ev ad o  p ro ceso  
d e  in t eg r ac ió n  a  l a  e co no mí a  m un d i a l .   T r e s  d e  e s t as  c iud ad es  p e r t en ecen  
a l  e s t ado  d e  Tamau l ip a s .   La s  t r es  e con om ías  m et rop o l i t an a s ,  N u ev o  
La r ed o ,  R eyn o s a ,  y  M a t amo r os ,  h an  ex p e r im en t ad o  c r ec im ien t o  i nd us t r i a l  




E n  R e yn o s a  l a  i n du s t r i a  m aq u i l ad o r a  h a  mo s t r ad o  u n  g ran  im pu l so  po r  su  
l o ca l i z ac i ón  geo grá f i c a ,  i n f r aes t r u c t u r a  f í s i c a ,  u n a  fu e rza  l ab or a l  j ov en  y 
p o r  l o s  a l t o s  í n d ice s  d e  p ro du c t iv i dad  ( Br o u gh to n ,  2 00 3 ) .   P a r a  19 96 ,  
R e yn o s a  con t ab a  co n  90  p l an t as  m aqu i l ad o r as  con  m ás  d e  4 2  m i l  em pl eo s  
p e rm an en te s .   P a r a  f i n a l es  d e l  2 00 6 ,  s on  m ás  d e  1 3 5  p l an t a s ,  l a s  cu a l es  
gen e r an  ce r ca  d e  9 5  mi l  empl eos .   La  m a yo r í a  d e  e s t as  f áb r i c a s  en  
R e yn o s a  s e  d ed i c an  a l  en s am bl e  d e  p r od u c t os  e l e c t ró n i cos  o  e l é c t r i cos ,  
a s í  com o  t am bi én  a l gu no s  p r od uc tos  p a r a  i n t e r io r es  au tom ot r i c e s .   E l  
p r om ed io  d e l  s a l a r i o  d e  b a jo  n iv e l  p a r a  t r aba jo  d e  en s amb l e  en  l as  
m aqu i l ad or a s  d e  es t a  c i ud ad  es  d e  70  p e so s  p o r  d í a  pa r a  m ed i ad os  de l  
2 0 03  ( A EE M AQ ,  20 0 3) .   A l  i gu a l  q u e  en  o t r a s  c i ud ad es  d e  l a  f r o n t e r a ,  e l  
s ec t o r  m aqu i l ad o r  h a  p r e f e r i do  t r ad i c io n a lm en t e  l a  co n t r a t ac ió n  de  
m uj e r es  s o l t e r as  en t r e  18  y 2 5  año s  ( Yo u n g  y Fo r t ,  19 94 ) .  
 
E l  com po r t am i en to  d e  l a  d emand a  d e  t r ab a j o  d e l  s ec t o r  m aq u i l ado r  
gen e r a lm en t e  s e  a fec t a  p o r  v a r i ab l e s  e co nó mi cas  reg i ona l es ,  n ac i on a l e s ,  e  
i n t e rn ac i on a le s .   U n  es tu d io  r ec i en t e  p a r a  C i ud ad  J u á r ez ,  C h i hu ahu a  
i nd ica  qu e  l a s  r em un e r ac i on es  r e a l e s ,  e l  n um ero  d e  m aqu i l ado r a s  en  
o p e r ac ió n ,  e l  í n d i ce  d e  p r od u cc ió n  i nd us t r i a l  p a r a  E EU U ,  y e l  t i po  de  
cam bio  r ea l  i n f lu ye n  l a s  f l u c t u ac i on es  m en su a le s  en  e l  em pl eo  maqu i l ad or  
( Fu l l e r to n  y S ch aue r ,  2 00 1 ) .   R es u l t ad os  s imi l a r e s  s e  h an  d o cum ent ad o  
p a r a  o t r as  e co nom ías  u r b an as  d e l  p a í s  en  q u e  s e  s i t ú an  ac t i v i d ad es  
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m aqui l ad or a s .   D en t ro  d e  es t e  con t ex to ,  e l  o b j e t i vo  de  e s t e  es tu d io  es  
d e s a r r o l l a r  un  mo de l o  eco no mé t r i co  qu e  p os i b l em en t e  a yu d e  a  ex p l i c a r  l a  
d in ám i ca  de l  em pl eo  en  R e yn o s a ,  T amau l ip a s .  
 
S ecc i on es  s ub s ecuen t es  d e  l a  i nv es t i gac i ón  in c lu yen  u n a  r ev i s ió n  de  
l i t e ra tu r a .   E n  l a  s ecc ió n  t e r ce ra ,  s e  d e s c r ib en  l os  da to s  y  l a  m et od o l o gí a .   
E n  l a  cu a r t a  s ecc ió n ,  s e  p r es en t a  e l  an á l i s i s  em pí r i co  eco no m ét r i co ,  m as  
l os  r e su l t ad os  d e  s i mul ac i ón  fu e r a  d e  mu es t r a .   La  ú l t im a  p a r t e  d e l  
e s tu d io  o f r ece  con c l us i o nes  y s u ge r en c i a s  pa r a  i n v es t i gac io n es  fu t u r as .  
 
R evi s i ón  d e  L i t erat u ra  
 
La  i n d us t r i a  d e  l a  m aq u i l ado r a  d e  ex po r t ac i ón  ( IM E )  es  u n a  d e  l a s  
p r in c i p a l es  gen e r ad o r as  d e  empl eo  y  d i v i s a s  d e  Méx i co .   E l  im pu l s o  de l  
p r o gr am a  d e  i nd us t r i a l i z ac ió n  d e  l a  f ro n t e r a  fu e  in i c i ad o  co n  un a  s e r i e  d e  
acu e rd os  en t r e  M éx i co  y E E U U  pa r a  a t ra e r  ac t i v id ad es  in du s t r i a l e s  a  l a  
r eg i ón  f r on t e r i z a  pa r a  d i sm in u i r  l a  t a s a  d e  d es em pl eo  en  e l  n o r t e  d e l  p a í s  
( A ye r  y  La yt o n ,  19 7 4) .   E l  p ro gr ama  o b t uv o  éx i t os  r áp id os .   B ro ok  y  
P each  ( 19 81 )  r ev e l an  t end en c i as  d e  c r e c imi en t o  p r on un c i ad o  d e  empl eo  




C ot a  y C a l d er ón  V i l l a r r ea l  ( 20 00 )  m u es t ran  qu e  en t r e  1 980  y 1 9 9 3  l a  t a sa  
p r om ed io  de  c r ec im ien t o  anu a l  d e l  t o t a l  d e l  em pl eo  man u f ac tu r e ro  de  l a  
r eg i ón  f r on t e r i z a  fu e  d e  5 . 8  po r  c i en to .   Lo s  e s t ad os  d e  l a  f ro n t e r a  n o r t e  
q u e  ex h i b i e ro n  l as  t a s as  d e  c r ec im i en to  p ro m ed i o  anu a l  m ás  d i n ámi cas  
f u e r on  C h ih u ah u a  co n  1 0 . 9  p o r  c i en to ,   Ba j a  C a l i f o rn i a  N o r t e  co n  9 .2  po r  
c i en to ,  T am au l ip a s  co n  8 . 6  po r  c i en to ,  y  C o ah u i l a  con  5 . 9  p o r  c i en to .   
P a r a  1 99 2 ,  d e l  t o t a l  d e l  p e r so n a l  ocupad o  en  l a  IM E  a  e sca l a  nac io n a l ,  e l  
3 4 .2  po r  c i en to  s e  co n cen t r ab a  en  C h ih u ah u a ,  e l  1 9 . 2  p o r  c i en to  en  Ba ja  
C a l i f o rn i a ,  y  T am au l i pa s  co n t aba  con  e l  17 .8  po r  c i en t o .   A qu e l l as  c i f r as  
i nd ican  qu e  más  de l  50  p o r  c i en to  de l  empl eo  gen e r ado  p o r  l a  IM E  s e  
co n cen t r ab a  en  l os  e s t ado s  d e  l a  f ro n te r a  no r t e .  
 
G r u ben  ( 20 01 )  o f rece  ev i den c i a  emp í r i c a  d e  qu e  l os  i n c r em en t os  d e l  
em pl eo  en  l a s  maqu i l ad o r a s  en  lo s  6  añ os  po s t e r io r e s  a l  T LC A N  (1 99 4 -
1 9 99 )  r es u l t an  p o r  b a jo s  co s t os  d e  p r o du cc i ón  y n o  p o r  e l  a cu e rd o  en t r e  
E E U U,  M éx ico ,  y  C anad á .   C ou b és  (20 0 3)  t am bi én  d es t aca  l a  con t r ib u c ió n  
d e  l a  d ev a lu ac i ón  de  l a  mo ned a  a  f i n e s  d e  1 99 4  so br e  e l  co s t o  e f ec t i vo  d e l  
em pl eo  p a r a  l a s  m anu f ac t u r a s .   E s to  o cur r e  p a r t i cu l a r m en t e  en  lo s  
m e r cad os  d e  t r ab a jo  f r o n t e r i zo s  i n t eg r ad os  a l  s i s t em a  eco n ómi co  m un d i a l ,  
s ob r e  t o do  a l  n o r t eam er i can o .  
 
La  i n t eg r ac i ón   d e  l a s  c iu d ad es  f r o n t e r i z as  en t r e   M éx i co  -  EE UU 
co n t r i bu ye  a  l a  ex p an s i ón  d e  l a s  ac t i v i d ad es  eco nó mi cas  en  l a  r eg i ón  
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f r o n t e r i z a  (H ans on ,  20 01 ) .   La  I M E  en  M éx i co  ha  s id o  s u j e t o  de  
co n t ro v e rs i a s ,  u n a  d e  e l l a s  e s  s i  l a s  m aqu i l as  t om an  empl eos  de  
t r ab a j ad or e s  am er i can os  o   d e  t r aba j ado r es  d e  b a j os  s a l a r io s  d e  l a s  
c i ud ades  d e l  p ac í f i co  ( Gr ub en ,  1 99 0 ) .   D áv i l a  ( 19 90 )  es t ud ia  e l  im p ac t o  
d e  l a  d ev a lu ac i ó n  de l  p eso  d e  1 98 2  en  l a s  gan an c i as  d e  l a s  m a q u i l ado r as  y 
a r gu m en t a  qu e  e l  n úm ero  y e l  n iv e l  d e  op e r ac i on es  d e  l a s  m aq u i l ado r as  
q u e  s e  l o ca l i z an  a  l o  l a r go  d e  l a  f ro n t e r a  d ep en de  f ue r t em en t e  d e  l os  
r e to r no  d e  l a s  i nv er s io nes  qu e  d i ch as  p l an t a s  p ro du cen .  
 
O t ro  d e  l os  im p ac to s  d e l  p r o gr am a  d e  m aqu i l ad o r as  e s  en  l a  r e l o ca l i z ac ión  
e s p ac i a l  d e l  em pleo  en  E E U U  (S i lv e r  y  P av l a k ov i ch ,  1 99 4) .   Aq u e l  
e s tu d io  in d i ca  q u e  l os  d es p l az ami en to s  d e  empl eo  m aqu i l ad o r  en  EE U U,  
t an to  en  lo s  es t ados  n o  f ro n t e r i zo s  com o  en  l os   f r on t e r i zo s ,  s on  caus ad os  
p o r  i n c r em en to s  en  l a s  a c t iv id ades  d e  l a  m aqu i l ad or a .   Po co s  e s t ud i os  
e s t án  d i s po n i b l es  pa r a  v a l id a r  l a  n a t u ra l ez a  y ex t ens i ón  de l  imp ac t o  d e  l a  
i n f lu en c i a  d e  l a s  m aqu i l ad or a s  en  l a s  e co no mí as  f ro n t e r i z as .   P a t r i ck  
( 1 98 9 )  su g i e re  que  op o r t un i d ad es  pa r a  comu ni d ad es  d e l  su r  d e  T ex as  
ex i s t en  en  l a  d iv e r s i f i c ac ió n  de  s us  e co nom í as  med i an t e  e l  
e s t ab l ec i mi en to  d e  em p r e s as  p ro v eedo r a s  d e  com po n en t e s  y  m a t e r i a l es  
p a r a  l a  i n dus t r i a  maq u i l ado r a .  
 
Fu l l e r t on  y S ch au er  ( 2 00 1 )  e s tu d i an   l o s  d e t e rmi n an te s  de  l a  d i n ámi ca  de l  
em pl eo  m aq u i l ador  en  e l  co r t o  p l az o  p a r a  C i ud ad  J u á r ez .   La s  
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m et od o l o g ía s  e co no m ét r i c as  em pl eadas  in c l u yen  m o d e l os  un iv a r i ado s  y d e  
f u n c ió n  d e  t r ans f e ren c ia  AR IM A .   Lo s  r es u l t ado s  in d i can  qu e  l os  n i ve l es  
d e l  em pl eo  m aq u i l ad o r  r e acc io n an  r áp id am en t e  con  r e sp ec t o  a  l o s  c amb io s  
en  l os  s a l a r i os  r e a l e s  y l a  a c t iv id ad  in d us t r i a l .   La  m e to d o lo g í a  ap l i c ad a  
s e  a s em ej a  a l  qu e  u t i l i z an  Tr iv ez  y M u r  (1 99 9)  p a r a  an a l i z a r  l a  e co nom ía  
r eg i on a l  d e  A ragó n  en  Es p añ a .  
 
C o ro nado ,  Fu l l e r to n  y C l a r k  (2 00 4) ,  en  u n  in t en t o  p o r  c l a r i f i c a r  e l  
co mp or t ami en to  d e l  m e r cad o  l ab o r a l  m aqu i l ad or  p a r a  l a  c iu d ad  f ro n t e r i z a  
d e  T i j uan a ,  r e a l i z an  l a  e s t i m ac ió n  d e  p a r ám et r os  us an d o  l a  t é cn i ca  d e  
f u n c ió n  d e  t r an s f e r en c i a  l i n ea l  ( LT F) .   Emp lea n ,  además ,  s i mul ac i o n es  
f u e r a  d e  mu es t r a  p a r a  ex am in a r  l a  f i ab i l i d ad  d e l  mod e lo .   E l  mi smo  
e j e r c i c i o  d e  s imu lac i on es  t am bi én  s e  r e a l i z a  e n  Fu l l e r to n  y T o r r e s  Ru iz  
( 2 00 4 )  co mo  un a  med id a  ad i c i on a l  p a ra  l a  v e r i f i c ac i ón  d e  l a  co nf i ab i l i d ad  
d e l  mo d e l o  p a r a  l a  c i ud ad  no  f ro n t e r i z a  d e  C h i h u ah u a .   E n  am bo s  ca so s ,  
l o s  mo d e lo s  d es a r ro l l ad os  y l o s  p r o nós t i co s  ex h i b en  bu enas  
ca r ac t e r í s t i ca s  emp í r i c as .   En  co n t ra s t e ,  s e  o bs e rv a n  l os  r es u l t ados  de l  
e s tu d io  de  C añ as ,  Fu l l e r to n  y S mi th  (2 00 7 )  p a ra  l a  c i ud ad  d e  Nu evo  
La r ed o .   Lo s  r e su l t ad os  mu es t r an  q u e  e l  p r on ós t i co  gen e r ado  con  e l  
m od e l o  LT F  e s  m en os  p r ec i s o  q u e  u n  p r o ces o  d e  cam in a t a s  a l e a to r i a s .   E l  
p r o ced i mi en to  de  s i mul ac i on es  f u e r a  d e  mu es t r a  t amb ién  s e  emp lea  en  e l  
p r e s en t e  e s t ud io ,  p a r a  ev a l u ar  l a  con f i ab i l i d ad  d e l  mod e lo  d e l  em pl eo  




A c tu a lm en te  ex i s t en  r e l a t i v am en te  p oco s  es tu d io s  f ro n t e r i zo s  qu e  r ev e l an  
t end enc i as  d e  v a r i ab l es  de  econ omí a  r eg i o na l  co n  re spec t o  a  v a r i a c i on es  
en  l a  e co nom í a  de  E EU U .   E s t e  t em a  t am bi én  es  de  in t e r é s  a  n iv e l  
m ac ro econ ómi co  ( G a r cé s  Dí az ,  20 08) ,  p e r o  se  h a  es t ud i ad o  con  m en os  
f r ecu en c i a  a  n i v e l  r eg i on a l .   A qu e l l a  b r echa  en  l a  l i t e r a tu r a  d e  eco nom ía  
ap l i c ad a  e s  i mp o r t an t e  ya  q u e  l os  e s t ud io s  r eg i on a le s  an t e r io r es  i nd i can  
q u e  l a s  e co nom í as  m e t r op o l i t an as  mu ch as  v eces  r e acc io n an  d e  m an er as  
d i s t i n t a s  an t e  f l u c tu ac io nes  eco nó mi cas  en  EE U U  y v a r i a c i on es  en  e l  t i po  
d e  camb io .   La  m e t a  d e  e s t e  e s f u e rzo  e s  an a l i z a r  l o s  imp ac tos  d e l  í nd ice  
d e  p ro du cc i ón  in du s t r i a l  d e  E E U U,  sa l a r i os  r e a l es ,  e l  nú m er o  de  p l an tas  
m aqu i l ad or a s ,  y  e l  t i po  d e  c ambi o  rea l  en  e l  em pl eo  m aqu i l ad or  p a r a  
R e yn o s a ,  Tam au l ipa s .  
 
D a t os  y  M et odo l og í a  
 
Ex i s t e  i n f o r m ac ió n  en  gen e r a l  p a r a  l a  IM E  d esd e  19 80 ,  en  e sp ec i a l  p a ra  
c i ud ades  f r on t e r i z a s  imp o r t an te s  com o  T i ju an a  y C d .  J u á r ez .   P a ra  
R e yn o s a ,  e s  p os ib l e  o b t en er  d a t os  de s d e  en e ro  d e  1 9 90  h a s t a  d i c i em b re  
d e l  20 06 .   La  m u es t r a  i n c lu ye  2 0 4  ob se r v ac io n es  lo  cu a l  o f r ece  
s u f i c i en t es  g r ado s  d e  l i b e r t ad  p a r a  es t i ma r  e cuac io n es  y m od e l os  d e  s e r i es  
d e  t i emp o .   Las  v a r i ab l es  qu e  s e  u t i l i z an  in c l u yen  e l  í n d i ce  d e  p r od u cc ión  
i nd us t r i a l  d e  EE UU ,  e l  s a l a r io  r e a l  en  p es os  en  R e yn o s a ,  e l  n úm ero  de   
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p l an t a s   m aqu i l ad or a s  en  o p er ac i ón ,  e l  t i po  d e  cam bio  r ea l ,  y  e l  em pleo  
m ens ua l  d e l  s ec to r  m aq u i l a  en  l a  c i ud ad  d e  R e yn o s a  ( Cañ as ,  Fu l l e r to n  y 
Sm i th ,  2 00 7) .  
 
E l  ob j e t iv o  en  e l  an á l i s i s  d e  s e r i es  d e  t i em po  e s  de s a r r o l l a r  u n  m od e lo  
p a r a  ex p r es a r  u n a  re l ac i ón  d e  t i em po  e s t r u c t u r ad a  en t r e  a l gu n as  v a r i ab l es  
o  ev en t os  (P ank r a t z ,  1 99 1 ) .   E l  an á l i s i s  d e  f un c i ón  d e  t r an s f e r en c i a  no s  
o f r ece  un  m ed io  p a r a  ex am in a r  l a s  t en d en c i a s  s i s t em át i ca s  en  una  
i nd us t r i a  d in ám ica  ( T i ao  y  Bo x ,  1 981 ) .   P a r a  e s t i m ar  l o s  p a r ám et ro s ,  s e  
em pl ea  l a  m e to do lo g í a  f un c i ón  d e  t r an s f e r en c i a  l i n ea l  ( Li u  y  H an s s en s ,  
1 9 82 ) .   E s t a  m et od o l o gí a  ( LT F)  e s  a l t e r na t i va  a  l a  f un c i ón  de  
t r an s f e r en c i a  AR IM A  t r ad i c i on a l  y  h a  r e s u l t ad o  ex i to s a  p a r a  e l  an á l i s i s  de  
eco no mí as  r eg i on a le s  (T r i v ez  y M u r ,  19 9 9) .  
 
La  e s t ru c tu r a  gen era l  d e  u n  m od e l o  LT F  p u ed e  se r  ex p r es ad a  d e  l a  m an e r a  
s i gu i en t e :  
 
D o nd e :  
 
d  =  
(  1  –  B )  d    o pe r ad or  d e  d i f e r en c ia  
 
 (  B  )  =  (  1  -   1  B -   2  B
2
 -  … -   p  B
p  























 (  B  )  =  (  1  -   1 B -  2 B
2
 -  .  .  .  -  q B
q  
)  op e r ad o r  MA  
 a t  =  e r ro r  es t o cás t i co  
 X i t  =  v a r i ab l es  i ndep end ien t e s .  
P a r a  es p ec i f i c a r  l a  e s t ru c t u r a  i n i c i a l  d e  r ez ago s ,  s e  em pl ean  fu n c io n es  de  
co r r e l ac i ón  c r uz ad a  ( CC F) :  
 
D o nd e :  
x  =  e s  l a  m ed i a  d e  l a  m u es t r a  d e  l a  s e r i e  x   
y  =  e s  l a  m ed i a  d e  l a  mu es t r a  d e  l a  s e r i e  y .  
 
La s  C C F  so n  ca l cu l ad as  en t r e  l o s  co mp on en t es  es t a c i on a r i os  d e  l a  
v a r i ab l e  d ep en d i en t e  y l o s  co mp on en t es  es t a c i on a r i os  d e  l a s  v a r i ab l e s  
i nd ep en d i en te s .   Un a  r ev i s i ón  d i agno s t i c a   p u ed e  req ue r i r  v a r i as  t and as  de  
r e - e s t i m ac ió n  an t es  d e  q u e  s ea  s e l ecc i on ad a  l a  e sp ec i f i c ac i ón  f i n a l  d e l  
m od e l o  (P an kr a t z ,  1 9 91 ) .   E l  f o rm at o  d e  l a  fu n c i ón  im pl í c i t a  gen e r a l  p a ra  
e l  mo d e lo  d e  t end en c i as  d e   co r t o  p l azo  d e l  empl eo  m aqu i l ad o r  p u ed e  s e r  














E MR t  =  f (S a l  R ea l t - i ,   T C  R ea l t - j ,  P l an t a s t - k ,  IP I  E U t - m ,  AR t - n ,  M A t - s )  
    ( - )             ( + )              ( + )           ( + )     
D o nd e :  
E MR t  =  E mpl eo  m aq u i l ado r  d e  R eyn o s a  
S a l  R ea l t - i  =  S a l a r io  r e a l  d e  l a  m aqu i l ad o r a  
T C Rea l t - j  =  T ip o  de  cam bi o  r ea l  P es o /D ó la r  
P l an t as t - k  =  P l an t as  m aq u i l ado r as  
IP I  E U t - m  =  Ín d i ce  d e  p r od u cc ió n  in dus t r i a l  d e  Es t ad os  Un id os  
A R t - n  =  Com po n en te  a u t o r r eg r e s iv o  
M A t - s  =  C om po n en te  d e  p rom ed i o  m óvi l .  
 
Lo s  s i gno s  a l gebra i cos  b a j o  cad a  v a r i ab l e  i nd ep end ien t e  i n d i c an  l a  
n a tu r a l ez a  d e  l a s  r e l a c i on es  h ip o t é t i ca s  en t r e  l o s  r eg r e so r e s  y l a  d em and a  
d e  t r ab a j o .   Lo s  r ez agos  e s t án  p e rm i t id os  a  v a r i a r  p a r a  c ad a  u n a  d e  l a s  
v a r i ab l es  ex p l i c a t iv as ,  a s í  como t am bi én  p ar a  l o s  p a r ám et r os  
au to r r eg r es iv os  y d e  p rom ed i o  m óv i l  r e s u l t an t es  d e  l o s  r es id u a l es .  
 
C on  r es p ec to  a  l a  i n co rp o r ac ió n  d e l  t i p o  d e  camb io  r ea l  en  v ez  d e  u n a  
v a r i ab l e  qu e  r e f l e j a r a  ex p ec t a t i v as  d e l  m e r cado  cam bi a r i o ,  s e  d eb en  
m en c io n a r  l o s  r es u l t ado s  d e  do s  es tu d io s  em pí r i cos  an t e r io r e s  ( Fu l l e r to n  y  
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Ló p ez ,  20 05 ;  Fu l l e r t on ,  H a t t o r i ,  y  C a l d er ón ,  20 01 ) .   A  b a s e  d e  m od e l os  
d in ám i co s ,  j u n to  co n  s im ul ac i on es  r e l a t i v as  f u e ra  d e  mu es t ra ,  l a  ev i d en c ia  
o b t en id a  en  aq u e l lo s  e s fu e rzo s  i nd i ca  q u e  e l  t i po  d e  cam bi o  en t re  e l  P es o  
y  e l  D ó l a r  e s  b a s t an t e  d i f í c i l  p r on os t i c a r  d e  m an e r a  p r ec i s a .   D ad o  e so ,  a l  
i gu a l  qu e  p ar a  o t r as  v a r i ab l e s  f i n an c ie r a s  en  cas os  s im i l a r e s  en  lo s  qu e  se  
o bs e r v an  as pec to s  d e  cami n a t as  a l e a t o r i as ,  s e  u t i l i z an  ob se r v ac io nes  
d i rec t as  d e l  t i po  d e  camb io ,  en  v ez  d e  ex p ec t a t iv as ,  en  e l  an á l i s i s  
em pí r i co  d e  es t e  es t ud io .  
 
U n a  v ez  q ue  lo s  pa r ám et ro s  d e  l a  e cu ac ió n  s on  es t im ad os ,  s e  ap l i c a  e l  
p r o ced i mi en to  d e  s i mul ac i on es  f ue r a  d e  m u es t r a  p a r a  ev a l u ar  l a   
co n f i ab i l i d ad  d e l  m od e l o  r es u l t an t e .   La  ex ac t i t u d  de  l a  p r ed i cc ió n  d e l  
m od e l o  LT F  e s  m ed id a  en  r e l ac ión  a l  p ro ce so  de  ex t r apo l ac ió n  d e l  
p r o ces o  d e  cam in a ta s  a l e a t o r i as  (P in dyck  y  R u b i n fe ld ,  19 9 8) .   Es t e  u l t i mo  
p r o ced i mi en to  em pl ea  pa t ro nes  s enc i l l o s  d e  s e r i es  d e  t i em po  e s to cá s t i co s ,  
en  e l  qu e  cad a  camb io  su ce s iv o  en  y t  e s  e l ab or ado  d e  fo rm a  in d ep en d i en te  
d e  u n a  d i s t r i bu c ió n  d e  p ro b ab i l i dad  co n  m ed i a  c e r o .   As í ,  y t  e s  
d e t e r min ado  p o r :  
 y t  =  y t - 1 +  e t ,   




U n a  t and a  in i c i a l  d e  e s t i m ac io n es  co mp r en d e  d e l  p e r io d o  d e  en e r o  d e  
1 9 90  a  d i c i em b r e  d e l  20 02 ,  con  un  p e r i od o  d e  p ro nó s t i co  d e  e n er o  d e l  
2 0 03  a  d i c i emb r e  d e l  20 04 .   D esp u és ,  e l  p e r i od o  d e  e s t im ac ió n  es  
am pl i ado  po r  u n  m es  a  e n er o  d e l  20 0 3 ,  y  e l  p e r io do  d e  p r on ós t i co  se  
d e sp laz a  un  m es  hac i a  de l an t e  d e  f eb r e r o  d e l  2 00 3  h as t a  e n e r o  d e l  2 00 5 .   
U n  t o t a l  d e  4 8  es t im a c i on es  y s i mul ac i on es  so n  r ea l i z adas  s u ces i v am en te  
h a s t a  l l ega r  a  d i c i em b re  d e l  2 00 6 .   U na  s egu n da  t and a  d e  e s t i mac io n es  se  
l l ev a  a  c ab o  d e  m an er a  s im i l a r  p a r a  l o s  p r on ós t i co s  co mp a r a t i vo s  d e l  
p r o ces o  a l ea t o r io .   P a r a  c ad a  m éto d o  d e  p r on ós t i co ,  s e  gen e r an  48  
o bs e r v ac io n es  p a ra  p r on ós t i co s  de  u n  m es ,  4 7  obs e r v ac io n es  p a r a  
p r on ós t i co s  de  d os  m es es ,  h as t a  2 4  ob s e rv ac i on es  p a r a  p r on ós t i co s  de  2 4  
m eses .  
 
Lo s  d a t os  de  lo s  p ro n ós t i cos  r es u l t an t e s  d e  lo s  e j e r c i c io s  d e  s im ul ac i ón  se  
co mp a r an  con  los  d a to s  ac tu a l e s  d e l  em pl eo  m aq u i l ado r  p a r a  l a  c iu dad  de  
R e yn o s a .   Lu ego  lo s  e r ro r e s  de  p r ed i cc i ón  s e  emp l ean  p a r a  ca l cu l a r  l o s  
v a lo r es  d e  l o s  e r ro r e s  d e  s im ul ac i ón  R MSE  ( r a í z  med i a  d e  los  e r ro r es  
cu ad rado s )  po r  s epa r ad o  p a ra  l o s  24  g r u p os  de  p r o yecc i o n es .   E l  e r ro r  d e  
s im u l ac ió n  RMS E,  e s  un a  m ed id a  d e  de s v i ac i ón  d e  l a  v a r i ab l e  s i m ul ad a  d e  
s u  r u t a  d e  t i em po  rea l  ( P in d yck  y  R u b i n fe ld ,  19 98 ) .   P o r  l o  t an t o ,  e l  e r r o r  













D o nd e   stY  e s  e l  v a lo r  d e  p ro nó s t i co  p a r a  Y t ,  
a
tY  e s  e l  v a l o r  a c tu a l  y  T  e s  e l  
n úm ero  de  v a lo r es  s im ul ad os .  
 
Lo s  co e f i c i en t es  de  d e s i gu a l d ad  d e  T h e i l  t am bi én  s e  ca l cu l an  p a ra  c ada  
co n j un t o  d e  p r on ós t i cos  y s e  ex p re s an  d e  l a  m an e r a  s i gu i en t e  ( Leu t h o ld ,  




























E l  num er ado r  d e   U  e s  e l  R MSE  y  l a  e s ca l a  d e l  d enom in ado r  e s  t a l  q u e  U 
v a r í a  en t r e  0  y 1 .  
 
Lo s  co e f i c i en t e s  de  d es i gua ld ad  d e  T h e i l  t ambi én  s e  de s comp o nen  d e  l a  





































La  d e s co mp os i c i ón  p e rmi t e  l a  m ed i c i ón  l as  p r op o r c io nes  d e l  s e s go  d e l  
p r on os t i co  ( U
m
) ,  l a  v a r i anz a  ( U
s
) ,   y  d e  l a  co v ar i anz a  ( U
c
) .   La  p r o p o r c ió n  
d e l  s es go  es  u n  in d i cado r  d e l  e r r o r  s i s t em át i co ;  l a  p r o po r c i ón  de  l a  
v a r i anz a  i nd i ca  l a  h ab i l i dad  d e l  m od e l o  d e  r ep l i ca r  e l  g r ad o  de  
v a r i ab i l i d ad  d e  l a  v a r i ab l e  d e  in t e r é s ;  y  l a  p ro po r c i ón  d e  l a  co va r i anza  
m id e  e l  e r r o r  no  s i s t em át i co .   P o r  l o  t an to ,  p a ra  cu a l qu ie r  v a lo r  U >0 ,  l a  
d i s t r i b uc ió n  i d ea l  d e  l a  d e s i gu a l d ad  so b r e  l a s  t r es  f uen te s  e s  U
m
 =  U
s
 =  0  
y  U
c




P a r a  es t i m ar  e l  mod e lo ,  e s  n eces a r i o  c a l cu l a r  p r im e r as  d i fe r en c i as  a  l o s  
l o ga r i tmo s  n a t u r a l e s  d e  t od as  l a s  s e r i es  u t i l i z adas  p a ra  ob t en er  
co mp on en t es  es t ac i on a r i os .   La  T ab l a  1  r es um e l a  esp ec i f i cac ión  
s e l ecc io nad a  co mo p a r t e  d e l  p ro ce so  d e  mo de l a j e  d e  l a  f un c ió n  d e  
t r an s f e r en c i a  l i n ea l  ( LT F) .   E l  p e r ío do  co n t em pl ado  es  d e  e n e r o  d e  19 90  a  
d i c i em br e  d e l  200 6 .   Lo s  r ez agos  d e  l a s  v a r i ab l e s  ap a r ecen  en t r e  




T o das  l a s  s e r i es  a f ec t an  e l  em pl eo  d e  l a  m aqu i l ad ora  d e  R e yn o s a  de  
m a n er a  r áp id a ,  en  p e r ío do s  d e  och o  m es es  o  m en os .   T od os  l os  
co e f i c i en t e s  m u es t r an  l os  s i gn os  a l geb r a i cos  co mo  s e  p r ev i e r on  en  e l  
f o rm a to  d e  l a  fu n c i ón  gen e r a l  ex cep to  e l  d e l  t i p o  d e  cam bi o  r ea l ,  e l  cu a l  
m u es t r a  un  s i gno  d i fe r en t e  a  l o  e spe r ad o .   D eb id o  q ue  a  f u e  n ece sa r io  
o b t en er  l a s  d i f e renc i as  d e  l a s  s e r i e s  an t es  d e  l a  es t im ac ió n ,  e l  co e f i c i en t e  
d e  de t e r mi nac ió n  pa r a  l a  va r i ab l e  d epen d i en t e  us ad a  e s  r e l a t i v a m en t e  b a jo  
( R - cu adr ado  =  0 . 18 5 ) .   
 
T a l  y  co m o  se  m ues t r an  l os  s i gn os  es p e r ad os  en  l a  f unc i ón  gen e r a l ,  l a s  
v a r i a c io nes  en  los  s a l a r io s  r e a l es  im pac t an  d e  m ane r a  inv e r s a  a  l a  va r i ab l e  
d e l  em pl eo .   P a ra  e l  c a so  d e  R eyn o s a ,  l o s  s a l a r ios  r e a l e s  a f ec t an  
s i gn i f i c a t i v am en t e  e l  n úm ero  d e  t r ab a jo s  d e  l a  i n du s t r i a   m aqu i l ad or a .   Se  
e s t im a  so l o  un  coe f i c i en t e  d e  s a l a r io s  co n  r ez ago  d e  8  m es es ,  e l  cu a l  
r e s u l t a  s i mi l a r  co n  lo s  2  rez ago s  d e  7  y 8  m es es  ob t en id os  en  e l  e s tu d io  
r ea l i z ad o  po r  Fu l l e r t on  y T o r r e s  Ru iz  ( 2 00 4 )  pa r a  l a  c i udad  d e  Ch ih uahu a  
y  e l  d e  u n  r ez ago  d e  1 0  mes es  p a r a  e l  e s t ud io  d e  N u ev o  La r ed o  r ea l i z ado  
p o r  Cañ as ,  Fu l l e r t on  y Sm i t h  (2 00 7 ) .  
 
 





A  d i f e r en c i a  d e  l a s  d emás  v ar i ab l e s ,  l a s  v a r i a c io n es  de l  t i po  d e  cam bi o  
r ea l  s e  i n cor po r an  a  l a  e cuac ió n  d e  R eyn o s a  s i n  a f ec t a r  s ign i f i c a t iv am en t e  
a  l a  v a r i ab l e  d e l  em pl eo  y  co n  u n  s i gn o  d i f e r en t e  a l  e s pe r ad o .  E n  l a  T ab la  
1 ,  s e  i n c l u ye  co n t em po r án eamen t e ,  s im i l a r  a l  d e  un  r ez ago  o b t en i do  en  e l  
e s tu d io  d e  Nu evo  La r ed o  y d i s t i n to  d e  l os  r e su l t ad os  qu e  s e  o b t i enen  p ar a  
C i u dad  J u á r ez ,  r ez agos  d e  11  y 1 2  m es es ,  p a r a  C h ih u ah u a  do nd e  se  
e s t im an  r ezago s  d e  6 ,  9  y  1 1  m es es ,  y  p a r a  T i j uan a  do nde  s e  o b s e r v a  u n a  
r eacc ió n  en  e l  r ezago  9 .   A un q ue  l a  e s t ad í s t i c a  t  p a r a  e s t e  p a r ám et r o  es  
r e l a t i v am en t e  b a j o ,  l a  ex c lu s ió n  d e  e s t a  v a r i ab l e  p e r ju d ica  e l  v a lo r  d e  l a  
e s t ad í s t i c a  F  y d e l  l o ga r i tmo  d e  v e ro s im i l i t ud .   D ad o  e so ,  s e  i n c l u ye  en  l a  
e cu ac i ón  a l  i gu a l  q u e  en  o t r os  m od e l os  r e c i en t es  d e  l a  a c t i v i d ad  
eco nó mi ca  en  M éx ico  (G a r cés  Dí az ,  20 0 8) .  
 
La  d i n ámi ca  de l  em pl eo  m a q u i l ado r  o bs e r v ad o  en  l a s  c iu d ad es  f r on t e r i z as  
m ás  i mp or t an t e s  f ue  d i f e r en t e  a  l a  q ue  t om ó  lu ga r  en  Re yn o s a .   E n  e s t a  
e co no mí a  m et ro po l i t an a  d e l  no r o es t e  d e  T am au l ip a s  s e  o b t uv o  un  
c r ec imi en t o  so s t en i do  d e l  emp l eo  du r an t e  u n a  épo ca  d e  con t r acc i on es  
m ar cad as  en  o t ra s  c i ud ades .   E l  n i v e l  d e  em pl e o  a l canzo  s u  n iv e l  m ás  a l t o  
en  a b r i l  d e l  2 00 5 ,  s um and o  87 ,1 64  em pl eo s  en  1 26  m aq u i l ado r a s .   E s to  
p e s e  a  l a  d es ace l e rac i ón  d e  l a  e con om ía  es t ad ou n id ens e  q ue  s e  o bs e r vo  a  
p a r t i r  d e l  p r im e r  t r im es t r e  d e l  2 0 01 ,  a l go  mu y d i s t i n to  a  l o s  




Lo  an t e r i o r  pu ed e  o bed ecer  a  q ue  ex i s t en  a l gun as  d i f e r en c i a s  en  l a  
d i s t r i b uc ió n  d e  ac t i v i d ad es  d e  l a  IM E  en t r e  l a s  d i f e r en t es  c iu d ad es  
f r o n t e r i z as .   La  p r in c ip a l  a c t iv id ad  d e  R e yn o s a  p ar a  1 990  en  t é r min os  d e  
em pl eo ,  fu e  e l  s ec t o r  d e  m aq u in a r i a  e l é c t r i c a .   E n  segu n do  p l ano  en  
i mp or t an c i a  fu e  e l  s ec t o r  d e  eq u i po  d e  t r ans po r t e .   P a r a  e l  2 00 6 ,  l a  
p r in c i p a l  a c t i v i d ad  p a s a  a  s e r  e l  s ec t o r  d e  e l ec t ró n i co s ,   l i gad o  con  p i ez as  
d e  au t om óv i l es ,  y  en  s egu nd o  p l an o  e l  s ec t o r  de  eq u ip o  d e  t r ansp o r t e  
( IN E G I,  2 0 07 ) .  
 
E l  c a so  d e  R eyn o s a  con t r a s t a  con  T i j u an a ,  e l  cu a l  t i ene  com o p r in c i pa l  
s ec t o r  e l  e l e c t ró n i co ,  p e r o  es t r e ch am en t e  l i gad o  a  p ro du c t os  p a r a  e l  ho ga r  
y  n e go c i os ,  co n  cap i t a l  a s i á t i co .   En  Cd .  J u á r ez  e l  p r i n c ip a l  s ec t o r  en  
1 9 90  f u e  e l  d e  e l e c t ró n i cos ,  l i gad o  a l  me r cado  d e  au to p ar t es  y  co m o 
s egu nd o  en  imp o r t an c i a  e l  de  eq u ip o  d e  t r ans po r t e .   En  e l  2 00 6  e l  
p r in c i p a l  s ec t o r  p as ó  a  s e r  e l  d e  equ ip o  d e  t r an sp o r t e  y en  s egun do  l u gar  
e l  d e  e l e c t r ón icos .   N u evo  La r ed o  y  C h i hu ahu a  mos t ra r o n  l a  m i sm a 
d in ám i ca  qu e  Cd .  J u á r ez  p a r a  e l  2 00 6  ( C añ as  y G i lm er ,  20 0 9) .  
 
P a r a  e l  n úm ero  d e  p l an t a s  en  op e r ac ió n ,  u n  p a r ám et ro  se  c a l cu l a  p a r a  e l  
r e zago  8 ,  p a rec id o  a  l o s  es t ud io s  p a ra  C i ud ad  J uá r ez  y T i j u an a ,  do nd e  se  
e s t im an  co e f i c i en t e s  en  e l  r ezago  1 1 .   A l  i gu a l  que  en  e l  r e su l t ado  
o b t en id o  pa r a  C h ih u ah u a ,  e l  emp le o  m anu f ac t u r e r o  reacc i on a  de  m an e r a  
r áp i d a  a  l o s  c am bi os  en  l a  p r od ucc i ón  in du s t r i a l  de  E s t ado s  U ni do s ,  
21 
 
e s t im and o  u n  p a r á m et r o  co n  r ez ago  en  e l  p e r i od o  1 .   Es t a  r e acc ió n  ráp i da  
m u es t r a  q ue  en  l a  c ad en a  d e  su min i s t ro  d e  e s t e  t i po  d e  i n du s t r i a  s e  
m an e j an  i nv en t a r ios  m od e r ad os .  
 
A  p a r t e  d e l  t i po  de  cam bi o  r ea l ,  t o do s  los  p a r ám et r os  s on  s i gn i f i c a t i vo s .   
La  e s t ad í s t i ca  t  m en o r  d e  2  p a ra  e l  t i p o  d e  cam bi o  r ea l  e s  d i s t i n t a  a  l o s  
r e s u l t ado s  o b t en ido s  p a r a  emp leo  en  l a  IM E  en  o t r a s  c i ud ad es .   Es t o  es  
s o rp r es iv o  po r qu e  v a r i a c io nes  en  v a lo r  i n t e rn ac i on a l  d e l  pe so  a f ec t an  e l  
co s t o  d e  p r od u cc ión  p a r a  emp r es a s  ex t r an j e r a s .   A un qu e  l a  es t ad í s t i c a  F  y  
e l  l o ga r i tm o  de  ve r o s imi l i t ud  in d i can  q u e  es to  po s i b l em en t e  r e f l e j a  un  
p r ob lem a  d e  m ul t i co l in ea l id ad ,  t am bi én  se  d eb e  no ta r  q u e  m u ch o  de l  
co m er c io  d e l  IM E  s e  d eb e  a  com er c i o  in t r a - i nd us t r i a l  en  e l  cu a l  d ep end e  
d e  v a r io s  fa c to r es  q u e  ab a r can  más  qu e  e l  t i po  d e  cambi o  rea l .   En  es t e  
co n t ex to ,  M éx ico  s e  d i s t i n gu e  d e  g r an  p a r t e  d e  Am ér i ca  La t i n a  p o r  s u  
ce r can í a  y s u  in t eg r ac i ón  eco nó mi ca  e  i n dus t r i a l  co n  E E U U ( Fu l l e r t on ,  
S aw ye r ,  y  S p r in k l e ,  20 1 1 ) .  
 
E l  v a l o r  d e l  c r i t e r i o  S ch w ar t z  e s  - 4 .1 0 04  y co n f i rm a  e l  n iv e l  óp t im o  de  
r ezago s  de l  m od e lo .   E l  e s t ad í s t i co  Q  m u es t r a  un  v a l o r  d e  1 4 . 9 ,  l o  cu a l  
i nd ica  q u e  e l  a j us t e  d e l  mo d e l o  es  bu eno .   D e  i mp or t an c i a  i gu a l  o  ha s t a  
s up e r i o r ,  e l  v a lo r  d e l  e s t ad í s t i co  Q  t am bi én  s u gi e r e  qu e  l a  e s p ec i f i c ac ión  
d e  l a  ecu ac i ón  n o  p as a  p o r  a l t o  n ingú n  m ov imi en to  s i s t em át i co  d e  l a s  




E l  p a so  s i gu i en te  d e l  an á l i s i s  em pí r i co  com p ar a  l a  p r ec i s i ón  d e  l a s  
s im ul ac io n es  d e l  mo d e l o  LT F  co n  l as  d e l  p r o ce so  d e  cami n a t as  a l ea to r i a s .   
E s t o  s e  l l ev a  a  c abo  m ed ian t e  e l  p ro ced imi en to  d e  s im ulac i on es  f u e r a  d e  
m u es t r a .   La  t anda  in i c i a l  d e  es t imac i on es  co mp r en d e  d e l  pe r io do  d e  
e n e r o  d e  1 99 0  a  d i c i emb r e  d e l  2 00 2 ,  co n  u n  p e r i od o  de  p r on ós t i co  de  
e n e r o  d e l  2 00 3  a  d i c i emb r e  d e l  2 00 4 .   D es pu és  e l  pe r i od o  d e  es t im ac ió n  
e s  am pl i ado  p o r  un  m es  a  en e r o  d e l  2 0 03 ,  y  e l  p e r io do  d e  p r on ós t i co  es  
m ov id o  un  m es  h ac i a  d e l an t e  d e  f eb re r o  d e l  2 00 3  h as t a  e n e r o  d e l  2 00 5 .   
U n  to t a l  de  4 8  es t im ac io n es  y s i m ul ac i on es  s e  r e a l i z an  s u ces i v am en te  
h a s t a  l l ega r  a  d i c i em b re  d e l  20 06 .  
 
La  T ab l a  2  r ep o r t a  l o s  r e su l t ad os  de  l a s  s im ul ac io n es  f u e r a  d e  m u es t r a  
p a r a  l a  e cu ac ió n  LT F .   Es to s  mu es t ran  qu e  ex i s t en  e r ro r e s  s i s t em át i cos  
co n fo rm e  s e  av anz a  e l  n úm ero  d e  p e r i od os  p r on os t i cad os ,  ya  q u e  l os  




 s e  a l e j an  d e  l os  v a lo r e s  i d ea l es  en t r e  
m as  s e  a l a r ga  l a  s im ul ac i ón  f u e ra  d e  m u es t r a .   En  l a  T ab l a  3  s e  o bs e rva  
co mp or t ami en to  m uy s i mi l a r  en  lo s  p ron ós t i co s  d e  l a  c amin a t a  a l e a t o r i a .  
 
T abl a  2  d eb e  co l o ca rs e  cerca  d e  aqu í  
 
 





Lo s  co e f i c i en t e s  de  d e s i gu a ld ad  d e  T h e i l  m o d i f i c ad os ,  ap a r ecen  en   l a  
T ab l a  4 .   E s t os  co e f i c i en t e s  s on  ca l cu l ad os  com o  e l  co c i en te  d e  l a  
r e l a c i ón  RMS E ( LT F)  /  R MSE (RW ) .   E s t os  c á l cu l os  i nd ican  q u e  pa r a  l o s  
p r on ós t i co s  d e  1  y  2  m ese s ,  e l  p r on ós t i co  d e l  emp leo  maq u i l ado r  LT F  e s  
m eno s  p r ec i so  q ue  e l  p r on ós t i co  d e  l a  c am in a t a  a l e a t o r i a .   E s t os  
r e s u l t ado s  so n  s i mi l a r e s  a  l o s  ob t en id os  po r  C añ as ,  Fu l l e r to n  y S m i th  
( 2 00 7 )  en  e l  e s tu d io  p a r a  l a  c i ud ad  de  N u ev o  La r ed o .   P a r a  s im ul ac i on es  
d e  3  a  24  mes es ,  s e  o bs e r v a  q u e  e l  p r o nó s t i co  LT F  e s  m ás  ex ac t o  q u e  e l  
p r on ós t i co  d e  l a  cami n a t a  a l e a t o r i a .   E s t os  re su l t ad os  se  a s em ej an  a  l o s  
q u e  s e  r epo r t an  en  C o ro n ad o ,  Fu l l e r to n  y C l a rk  ( 20 04 )  p a r a  l a  c iu d ad  d e  
T i j u an a  y l o s  q u e  ap a r ecen  en  Fu l l e r to n  y T o r r e s  Ru iz  ( 20 04 )  p a r a  l a  
c i ud ad  d e  Ch ih u ah u a .   E s t os  r e su l t ad os  p ro po r c i on an  ev i den c i a  d e  l a  
ap l i c ab i l i d ad  d e  l a  m et od o l o gí a  LT F  a l  an á l i s i s  d e l  me r cado  l ab or a l  en  
R e yn o s a .  
 
T abl a  4  d eb e  co l o ca rs e  cerca  d e  aqu í  
 
 La s  F i gu r a s  1  y 2  i l u s t r an  lo s  r es u l t ado s  q ue  apa r ecen  en  l as  Tab l as  
3  y  4 .   E n  e l l a s  s e  n o t a  l a  p r ec i s ió n  r e l a t i v a  d e  l a s  s im ul ac i on es  d e l  
m od e l o  LT F  an t e  l o s  p r on ós t i co s  d e  l a  c am in a t a  a l e a t o r i a .   E s to  o f r ece  
ev id enc i a  em pí r i c a  ad i c i on a l  a ce r ca  d e  l a  con f i ab i l i d ad  d e l  mo d e lo  LT F  
p a r a  e l  em pl eo  de  l a  IM E  en  e l  m e r cad o  l abo r a l  m et r op o l i t an o  d e  




Fi g ura  1  debe  co loca rs e  cerca  d e  aqu í  
F i g ura  2  debe  co loca rs e  cerca  d e  aqu í  
 
C on c lus i ón  
 
La  i n d u s t r i a  m aq u i l ado r a  de  ex p o r t ac i ón  ( IM E )  h a  s i do  f u en t e  de  
i nv e rs ió n  ex t r an j e ra  d i r ec t a  y d e  em p l eo  p a r a  l a  f ro n t e ra  d e  M éx i co  con  
E E U U.   La  m agn i t ud  d e  es t a  d in ámi ca  a r r o j a  com o re s u l t ado  im p ac t os  
s i gn i f i c a t i vo s  en  e l  m e r cad o  l abo r a l  d e  l a s  e co nom í as  m et r op o l i t an as  en  
l a s  cu a l es  op e r an  em p re s as  de  l a  IM E .   En  es t a  i n ves t i gac i ón ,  s e  u t i l i z a n  
t é cn i cas  e co nom ét r i c as  d e  s e r i es  d e  t i em po  p a r a  ex ami n ar  l a  d i n ámi ca  d e  
co r t o  p l az o  d e l  emp l eo  m aqu i l ad or .   S e  emp l e a  l a  me tod o l o g ía  d e  f un c i ón  
d e  t r an s f e r en c i a  l i nea l  ( LT F)  co n  d a t os  d e  19 90  a l  20 06  p a r a  l a  C i ud ad  d e  
R e yn o s a ,  Tam au l ipa s .   S e  an a l i z an  l os  i mp ac t os  d e l  í n d ice  d e  p r o du cc i ón  
i nd us t r i a l  d e  E EUU ,  s a l a r i o  r e a l ,  núm ero  de  p l an ta s  maq u i l ado r as ,  y  e l  
t i p o  d e  cam bi o  r ea l  s ob r e  e l  vo lum en  d e  emp leo  en  l as  a c t i v i d ad es  d e  l a  
IM E  en  R e yn o s a .   N i n gun a  de  l a s  cu a t r o  va r i ab l e s  i n dep end ien t e s  t i ene  
r ezago s  a so c i ado s  q u e  ex ced an  l os  1 2  m es es .  
 
Im p ac t o s  es t ad í s t i c am en t e  s i gn i f i c a t i vo s  t uv i e r on  e l  n úm ero  d e  
p l an t a s  y e l  í n d i ce  d e  p r o du cc i ón  in d us t r i a l  en  e l  emp l e o  m aqu i l ad o r .   
25 
 
E s t e  ú l t im o  d em u es t ra  un  e f ec t o  r áp i do  en  co mp a r ac ión  con  to d as  l a s  
d em ás  v a r i ab l es .   E n  co n t r ap a r t e ,  l a  e s t r u c t u r a  d e  rez ago s  d e l  s a l a r i o  r ea l  
y  e l  n ú m er o  d e  p l an t as  m aqu i l ad or a s  re s u l t an  m ás  l a r gos  a  com p a r ac ió n  d e   
l a s  o t r as  v a r i ab l es  ex p l i c a t iv a s .  
 
A  d i f e r en c i a  d e  o t ra s  c iu d ad es ,  no  s e  d es t aca  com o  v a r i ab l e  
s i gn i f i c a t i v a  e l  t i po  d e  camb io  r ea l .   E l  p ro ced im i en t o  d e  s im ul ac i on es  
f u e r a  d e  m u es t r a  pa r a  l a  ev a lu ac i ón  d e l  p r on os t i co  LT F  co n  r e sp ec t o  a l  
p r o ces o  d e  cam in a t a s  a l e a t o r i as ,  e s  ap l i c ad o  pa r a  24  s im ul ac io n es  po r  
s ep a rado .   Lo s  co ef i c i en t es  d e  d es i gua l d ad  de  Th e i l  m od i f i c ad os ,  i n d i can  
q u e  lo s  p r on ós t i co s  LT F  r e s u l t a ro n  m ás  ex ac to s ,  en  s u  m ayo r í a ,  con  
r e s p ec to  a  l o s  p r o nó s t i cos  d e l  p r o ces o  a l ea to r i o .  
 
E s  im po r t an t e  d e s a r r o l l a r  m od e lo s  d e  e s t a  na tu r a l ez a  p a r a  en t end er  
l a  d in ámi ca  d e l  emp l eo  de  l a s  c iu d ades  f ro n t e r i z as  d e l  n o r t e  d e  Méx i co .   
La  p a r t i cu l a r  s i t u ac i ón  en  l a  qu e  s e  en cu en t r an  geo gr á f i c am en t e  y p o r  l a  
n a tu r a l ez a  d e  sus  e co no mí as ,  i n t eg r adas  co n  e l  p a í s  v ec in o ,  p e rm i t e  s egu i r  
en r i qu ec iend o  e l  ace r v o  d e  in v es t i gac i ón  d e  eco nom í a  f r on te r i z a  en t r e  
E s t ado s  Un id os  y  M éx i co .   Ci ud ades  can d id a t as  p a r a  f u t u r os  es tu d ios  
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T abl a  1  
      Modelo LTF para Empleo de la Industria Maquiladora en Reynosa, Tamaulipas 
 
Variable Dependiente: DLEMP     
Método: Mínimos Cuadrados No Lineales    
Muestra (ajustada): 1990M11 2006M12   
Número de observaciones: 194 (después de ajustes)   
Convergencia después de 11 iteraciones 
Pronóstico inicial Promedio Móvil: 1990M10    
     
Variable Coeficiente Error Est. Estadística t Probabilidad 
Constante 0.0051 0.0013 3.8159 0.0002 
DLNWAGE(-8) -0.0496 0.0201 -2.4632 0.0147 
DLNREX -0.0505 0.0477 -1.0590 0.2910 
DLNMAQ(-8) 0.2639 0.0923 2.8590 0.0047 
DLNUSIP(-1) 0.7561 0.3098 2.4408 0.0156 
AR(1) 0.3374 0.1422 2.3721 0.0187 
MA(1) -0.7015 0.1062 -6.6047 0.0000 
  
R-cuadrado 0.1847 Media variable dependiente 0.0074 
R-cuad. ajustado 0.1586 Desviación est. var. dep. 0.0314 
Err. Est. regresión 0.0288 Suma de residuales cuadrados 0.1556 
Crit. inf. Akaike -4.2183 Criterio de inf. Schwarz -4.1004 
Log. verosimilitud 416.1797 Crit. inf. Hannan-Quinn -4.1706 
Estadística F 7.0628 Probabilidad (Estadística F) 0.0000 
Est. Q (24 rezagos) 14.9001 Estadística Durbin-Watson 1.9896 
Raíces Inv. AR 0.34 Raíces Inv. de Prom.Móvil (MA) 0.70 
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T abl a  2  
Resultados de Simulaciones del Modelo LTF 







Pronósticos de 1 Mes 1683.2 0.0099 0.0562 0.0051 0.9387 
Pronósticos de 2 Meses 2089.5 0.0123 0.1344 0.0119 0.8537 
Pronósticos de 3 Meses 2408.0 0.0142 0.1993 0.0115 0.7892 
Pronósticos de 4 Meses 2837.6 0.0167 0.2341 0.0098 0.7562 
Pronósticos de 5 Meses 3119.3 0.0183 0.3017 0.0077 0.6906 
Pronósticos de 6 Meses 3374.3 0.0198 0.3583 0.0025 0.6392 
Pronósticos de 7 Meses 3802.8 0.0222 0.3813 0.0014 0.6173 
Pronósticos de 8 Meses 4132.0 0.0241 0.4286 0.0005 0.5709 
Pronósticos de 9 Meses 4516.7 0.0263 0.4708 0.0005 0.5287 
Pronósticos de 10 Meses 4966.1 0.0289 0.5100 0.0005 0.4896 
Pronósticos de 11 Meses 5327.7 0.0309 0.5681 0.0001 0.4318 
Pronósticos de 12 Meses 5652.6 0.0328 0.6329 0.0000 0.3671 
Pronósticos de 13 Meses 6130.2 0.0355 0.6727 0.0007 0.3266 
Pronósticos de 14 Meses 6456.3 0.0373 0.7420 0.0003 0.2577 
Pronósticos de 15 Meses 6868.6 0.0397 0.7850 0.0000 0.2150 
Pronósticos de 16 Meses 7287.4 0.0420 0.8101 0.0000 0.1899 
Pronósticos de 17 Meses 7698.7 0.0444 0.8267 0.0002 0.1731 
Pronósticos de 18 Meses 8077.0 0.0465 0.8294 0.0013 0.1693 
Pronósticos de 19 Meses 8571.6 0.0493 0.8311 0.0013 0.1676 
Pronósticos de 20 Meses 8963.5 0.0515 0.8424 0.0034 0.1543 
Pronósticos de 21 Meses 9388.2 0.0539 0.8561 0.0093 0.1346 
Pronósticos de 22 Meses 9842.6 0.0565 0.8650 0.0139 0.1211 
Pronósticos de 23 Meses 10273.9 0.0589 0.8957 0.0214 0.0829 




T abl a  3  
Resultados para Pronósticos de Caminata Aleatoria 







Pronósticos de 1 Mes 1567.7 0.0093 0.1241 0.0017 0.8742 
Pronósticos de 2 Meses 2060.4 0.0122 0.3262 0.0046 0.6691 
Pronósticos de 3 Meses 2651.2 0.0157 0.4587 0.0027 0.5387 
Pronósticos de 4 Meses 3263.6 0.0193 0.5534 0.0009 0.4457 
Pronósticos de 5 Meses 3871.5 0.0229 0.6512 0.0002 0.3485 
Pronósticos de 6 Meses 4381.8 0.0260 0.7680 0.0005 0.2315 
Pronósticos de 7 Meses 5192.1 0.0308 0.7652 0.0004 0.2344 
Pronósticos de 8 Meses 5861.8 0.0347 0.8065 0.0005 0.1930 
Pronósticos de 9 Meses 6511.5 0.0386 0.8473 0.0001 0.1526 
Pronósticos de 10 Meses 7222.2 0.0428 0.8754 0.0000 0.1246 
Pronósticos de 11 Meses 7895.7 0.0468 0.9111 0.0000 0.0889 
Pronósticos de 12 Meses 8591.1 0.0510 0.9434 0.0000 0.0566 
Pronósticos de 13 Meses 9380.5 0.0556 0.9369 0.0006 0.0625 
Pronósticos de 14 Meses 10103.7 0.0599 0.9515 0.0009 0.0475 
Pronósticos de 15 Meses 10809.0 0.0641 0.9650 0.0008 0.0342 
Pronósticos de 16 Meses 11511.1 0.0683 0.9704 0.0005 0.0291 
Pronósticos de 17 Meses 12197.0 0.0724 0.9801 0.0002 0.0197 
Pronósticos de 18 Meses 12802.9 0.0760 0.9829 0.0000 0.0171 
Pronósticos de 19 Meses 13525.3 0.0803 0.9735 0.0001 0.0264 
Pronósticos de 20 Meses 14133.4 0.0839 0.9761 0.0001 0.0238 
Pronósticos de 21 Meses 14813.5 0.0880 0.9771 0.0000 0.0228 
Pronósticos de 22 Meses 15482.6 0.0920 0.9781 0.0000 0.0219 
Pronósticos de 23 Meses 16202.7 0.0964 0.9819 0.0000 0.0181 
Pronósticos de 24 Meses 16912.6 0.1006 0.9836 0.0000 0.0164 
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T abl a  4  
Coeficientes de Desigualdad de Theil Modificados 
Periodos   RMSE-LTF   RMSE-RW   U-Modificada 
Pronósticos de 1 Mes 1683.2   1567.7    1.0737 
Pronósticos de 2 Meses 2089.5   2060.4   1.0141 
Pronósticos de 3 Meses 2408.0   2651.2   0.9082 
Pronósticos de 4 Meses 2837.6   3263.6   0.8695 
Pronósticos de 5 Meses 3119.3   3871.5   0.8057 
Pronósticos de 6 Meses 3374.3   4381.8   0.7701 
Pronósticos de 7 Meses 3802.8   5192.1   0.7324 
Pronósticos de 8 Meses 4132.0   5861.8   0.7049 
Pronósticos de 9 Meses 4516.7   6511.5   0.6936 
Pronósticos de 10 Meses 4966.1   7222.2   0.6876 
Pronósticos de 11 Meses 5327.7   7895.7   0.6748 
Pronósticos de 12 Meses 5652.6   8591.1   0.6580 
Pronósticos de 13 Meses 6130.2   9380.5   0.6535 
Pronósticos de 14 Meses 6456.3   10103.7  0.6390 
Pronósticos de 15 Meses 6868.6   10809.0  0.6355 
Pronósticos de 16 Meses 7287.4   11511.1  0.6331 
Pronósticos de 17 Meses 7698.7   12197.0  0.6312 
Pronósticos de 18 Meses 8077.0   12802.9  0.6309 
Pronósticos de 19 Meses 8571.6   13525.3  0.6337 
Pronósticos de 20 Meses 8963.5   14133.4  0.6342 
Pronósticos de 21 Meses 9388.2   14813.5  0.6338 
Pronósticos de 22 Meses 9842.6   15482.6  0.6357 
Pronósticos de 23 Meses 10273.9  16202.7  0.6341 
Pronósticos de 24 Meses 10750.9  16912.6   0.6357 
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Fi g ura  2 .   Co e f i c i en t e  d e  D es i gu a ld ad  d e  Th e i l  Mo di f i c ad o  
 
 
